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D.  ANNEX D’AVALUACIÓ ECONÒMICA DE L’ESTALVI 
ENERGÈTIC, ESTUDI D’IMPACTE AMBIENTAL I PRESSUPOST 
DE LES  INSTAL·LACIONS DEL PROJECTE. 
D.1.  AVALUACIÓ ECONÒMICA DE L’ESTALVI ENERGÈTIC . 
D.1.1.  Mètode econòmic per comparar dues alternatives. 
En el present apartat es presenta el mètode econòmic emprat per Albert Mitjà [6] per  a 
comparar una instal·lació generadora de calor que consumeix combustible convencional amb 
un altra o altres que incorporin un element alternatiu que impliqui un estalvi energètic; per 
tant es té dues alternatives,  una serà la referència i l’altra l’ alternativa a comparar. 
Amb l’ incorporació de l’ alternativa  la inversió inicial sol ser més gran que la necessària en una 
instal·lació convencional. El consum de combustible, però, serà menor i per tant es produeix un 
estalvi energètic. Si al llarg de la vida del sistema alternatiu, el valor del combustible estalviat és 
més gran que la diferència entre les dues inversions inicials, es produeix un estalvi real i 
l’alternativa és amortitzable i viable econòmicament. 
D.1.1.1. Paràmetres econòmics. 
Per comparar econòmicament l’ alternativa de referència amb l’ altra s’han de convertir les 
despeses originades per les dues alternatives que es comparen en el valor monetari d’un mateix 
any, per tal  poder  determinar l’estalvi produït.  
En aquesta conversió influeixen  els paràmetres econòmics següents: 
α : Cost anual del diner [%] 
β : Augment anual del preu del combustible [%] 
-Cost anual del diner (α ). 
Si el diner dedicat a la instal·lació s’ utilitza en l’ actualitat per comprar bons  s’ obté una 
rendibilitat de l’ ordre del 3’5 %. Tenint en compte que part dels guanys reverteixen a l’ Estat, es 
pren el valor de  α=3%. 
-Augment anual del preu del combustible (β). 
En el present projecte el combustible convencional utilitzat és el gas natural. Per aplicar el 
mètode econòmic s’ agafa un valor de β igual a 2,75  després  d’ haver consultat al Centre de 
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Documentació de Gas Natural  l’ evolució dels  preus des de l’ any 2002 fins a l’ actualitat i fer 
una estimació de l’ increment anual durant aquest període.  
Es parteix  d’un article d’un preu P; si es suposa que la inflació de l’any en curs (δ) no incideix 
sobre el seu valor, d’aquí n anys el seu cost serà: 
( )n-1P· 1+δ       [€]       (D.1) 
Si en canvi es considera que el valor monetari de l’ esmentat article es sotmès a la inflació anual 
ja des del primer any, el cost al cap de n anys serà: 
       [€]                    (D.2) ( )nP· 1+δ
En el primer cas es diu que la renda de l’operació és anticipada i en el segon es diu que és 
vençuda. En el present estudi es fa la següent hipòtesi:  
-La inversió inicial genera una renda anticipada. 
-El consum de combustible origina una renda vençuda. 
D.1.1.2. Definicions. 
? Estalvi de combustible. 
Es determina mitjançant l’expressió: 
 
EaCs=
η·PCI
     [m3/any]                           (D.3) 
On :  
 Cs : Combustible convencional substituït  [m3/any] 
 Ea : Energia subministrada pel nou element  [kWh/any] 
 PCI : Poder calorífic inferior del combustible   [kWh/m3] 
 η : Rendiment global de la instal·lació convencional. [º/1] 
       Aquest rendiment és el producte de tres factors: 
 ηg : rendiment de generació  [º/1] 
ηd : rendiment de distribució  [º/1] 
ηr : rendiment de la regulació  [º/1] 
El valor monetari de l’estalvi de combustible anual( Ec) es calcula: 
     [€]                                                                                                (D.4) Ec=Pc·Cs
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? Despeses. 
 
Una instal·lació provoca unes despeses ‘D’ al llarg de la seva  vida prevista de  ‘m’ anys  que 
valen en euros del primer any:  
( ) ( )
( ) ( )
m m
m
1+β - 1+α
D=I+P·C·
1+α · β-α
     [€ del primer any]  (D.5) 
On I és la inversió inicial, P és el preu unitari del combustible utilitzat i C és el consum anual 
de combustible de la instal·lació alternativa. 
? Manteniment. 
El funcionament d’ una instal·lació durant “ m “anys porta associades unes despeses en 
manteniment (M) que en euros del primer any és: 
( ) ( )
( ) ( )
m m
m
1+β - 1+α
M=I·%·
1+α · β-α
 [€ del primer any]     (D.6) 
On  I és la inversió inicial i % és el percentatge que es fixa sobre la inversió inicial dedicat al 
manteniment de la instal·lació que s’ estudia. 
? Despeses totals (DTotal). 
DTotal = D+M  [€ del primer any]      (D.7) 
? Estalvis totals (guanys totals). 
La instal·lació alternativa produeix un estalvi de combustible comparant-la amb la 
convencional. Això representa un guany ‘G’ que en euros del primer any val:  
 
m m
m
(1 ) (1 )G Ec·
(1 ) ·( )
+β − +α= +α β−α      [€ del primer any] (D.8) 
On Ec representa l’estalvi econòmic de combustible [€], i m la vida estimada de la instal·lació 
[anys] 
?  Benefici aconseguit. 
 Es la diferència entre les equacions D.8 i D.7: 
Benefici=G-DTotal  [€ del primer any]                                                                          (D.9) 
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? Període d’amortització (PA). 
Fa referència al període que tarda una instal·lació a començar produir beneficis. Serà el temps 
al cap del qual l’estalvi energètic obtingut fins aleshores sigui igual a la inversió realitzada. 
 
( )Iln · β-α +1
EcPA=
1ln
1
⎡ ⎤⎢ ⎥⎣ ⎦
+β⎡ ⎤⎢ ⎥+ α⎣ ⎦
     [anys] (D.10) 
On Ec representa l’estalvi econòmic de combustible [€]. 
D.1.2. Anàlisi de la viabilitat energètica i econòmica de la instal·lació piscina. 
Per fer aquest estudi es presenta una solució de referència ( R) que és la menys  favorable des 
del punt de vista energètic i unes alternatives (A) de millora energètica per tal de comprovar 
la rendibilitat. 
 Després s’estudien les necessitats energètiques per a cada alternativa i per la de referència.  
Seguidament es comparen les alternatives amb la de referència i es troben els estalvis d’ 
energia generats per cadascuna.  
Finalment es fa una avaluació de tipus econòmic de les diferents alternatives i es comparen. 
D.1.2.1. Alternatives estudiades 
Es pren com a referència (R), el supòsit en  què totes les necessitats energètiques són cobertes 
pel sistema generador convencional i sense utilitzar manta tèrmica.  
Com a alternatives (A) es tenen:  
A1: sense bomba de calor i amb manta tèrmica. 
A2: amb bomba de calor i sense manta tèrmica. 
A3: amb bomba de calor i amb manta tèrmica.  
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D.1.2.2. Resum de totes les necessitats energètiques. 
A la taula D.1 es presenten totes les necessitats energètiques de la instal·lació piscina –
vestuaris per a les tres alternatives i la de referència. 
  R A1 (MT) A2( BC) A3(MT+BC)
Vasos [kWh/any]         
Evaporació 99281,15 72468,34 99281,15 72468,34 
Radiació -12961,40 -12961,40 -12961,40 -12961,40 
Convecció -1612,00 0,00 -1612,00 0,00 
Renovació de l' aigua 66651,05 66651,05 66651,05 66651,05 
Conducció 17739,93 17739,93 17739,93 17739,93 
Total  169098,73 143897,92 169098,73 143897,92 
Aportació BC a l' aigua 0,00 0,00 -43840,00 -41100,00 
ACS [kWh/any] 111820,90 111820,90 111820,90 111820,90 
Calefacció [kWh/any]     
Transmissió,infiltració, renovació 158106,00 158106,00 158106,00 158106,00 
Convecció 1612,00 0,00 1612,00 0,00 
Total  159718,00 158106,00 159718,00 158106,00 
Fan-coils  26380,18 26380,18 26380,18 26380,18 
Aportació BC a l' aire 0,00 0,00 -113436,00 -113436,00 
Assecament de l' aire 90143,69 65780,53 0,00 0,00 
NECESSITATS TOTALS [kWh/any]     
Sense aportacions 557161,50 505985,53 467017,81 440205,00 
Amb aportacions 557161,50 505985,53 309741,81 285669,00 
Taula D.1. Necessitats energètiques per R, A1, A2, A3 per a la instal·lació piscina vestuaris. 
D.1.2.3. Estalvi d’energia generats per les alternatives . 
Es comparen les alternatives amb la de referència i s’ obté la taula D.2 en la qual es presenten 
els estalvis d’energia(Ea) generats per les tres alternatives respecte de R. 
  A1 (MT) A2( BC) A3(MT+BC) 
Estalvi necessitats [kWh/any] 51175,97 90143,69 116956,50 
Estalvi evaporació [kWh/any] 26812,81 0,00 26812,81 
Estalvi evaporació [%] 27,01 0,00 27,01 
Estalvi assecament aire [kWh/any] 24363,16 90143,69 90143,69 
Estalvi assecament aire [%] 27,03 100,00 100,00 
Estalvi total [kWh/any] 51175,97 247419,69 271492,50 
Estalvi [%] 9,19 44,41 48,73 
Taula D.2. Estalvis generats per les alternatives respecte a la de referència. 
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D.1.2.4. Aplicació del mètode econòmic a cada alternativa. 
Es calculen tots els paràmetres presentats a l’apartat D.1.1.2.  
Per calcular els resultats presentats a la taula D.3 s’ utilitzen les següents dades referides al 
gas natural: 
P.C.I (Poder calorífic inferior)= 11,724 kWh/m3 (dada extreta d’una factura de gas d’una 
vivenda de Mollerussa del gener de 2005). 
Rendiment=0,84 
Massa volumètrica=0,80 Kg/m3. 
Preu del gas natural és de  0,041067 €/ kWh en el terme variable . 
Es té que el preu del gas natural =0,4815 €/m3. 
Es fixa  la vida prevista de l’ alternativa A1 en vuit anys i  la de A2 i A3 en vint anys. Es fixa 
un percentatge de manteniment respecte de la inversió de 0% per A1, 0,80% per A2 i  A3. 
 
  A1 A2 A3 
Estalvi energètic (Ea) [kWh/any] 51175,97 247419,69 271492,50 
Vida prevista [anys] 8,00 20,00 20,00 
Combustible  substituït [m3/any] 5196,50 25123,44 27567,84 
Estalvi combustible [%] 9,19 44,41 48,73 
Estalvi combustible (Ec) [€/any] 2502,12 12096,94 13273,92 
Inversió [€] 1557,50 24868,49 26425,99 
Període amortització PA [anys] 2,62 11,18 10,67 
Manteniment [%respecte inversió] 0,00 0,80 0,80 
Despeses totals [€ del primer any] 1557,50 25445,39 27039,02 
Estalvi total [€ del primer any] 4036,22 35078,28 38491,23 
Benefici al cap m anys [€ del primer any] 2478,72 9632,88 11452,21 
Taula D.3. Estudi econòmic de les diferents alternatives. 
 
D.1.2.5. Beneficis de les alternatives i comparació entre elles. 
Si no s’ utilitza manta tèrmica hi ha evaporació continuada de l’ aigua del vas i com a 
conseqüència aquesta baixa més la seva temperatura i a més augmenta la humitat relativa de l’ 
aire ambient de la sala piscina. 
Col·locant la manta tèrmica en hores de no ocupació l’ evaporació durant aquestes hores serà 
pràcticament inexistent, hi haurà menys despesa en assecar l’ aire i també la despesa per 
escalfar l’ aigua del vas serà menor. Per tant teòricament és una bona opció. 
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Si no s’ utilitza bomba de calor deshumectadora, l’ aire carregat d’humitat s’ ha d’ extreure, 
introduir-ne  de nou i escalfar-lo amb la conseqüent despesa energètica. En molts casos la 
introducció del cabal d’ aire higiènic quan la instal·lació està funcionant ja és suficient per 
deshumectar tanmateix s’ha d’escalfar. 
Si s’ instal·la  una BC deshumectadora aquesta recircula l’ aire deshumectant-lo  i s’ estalvia 
l’ energia corresponent a l’ escalfament de l’ aire que s’ hauria hagut d’ introduir des de l’ 
exterior. A més  amb els guanys del cicle de la bomba de calor s’ajuda a escalfar l’ aire 
ambient i l’ aigua del vas. 
Per tant  energèticament és  una  molt  bona opció, malgrat que  la  inversió  inicial és elevada. 
La utilització dels dos elements junts produeix una  millora energètica ja que la bomba no ha 
de treballar en les hores en què està  la manta està desplegada. Les despeses d’ assecament de 
l’ aire queden anul·lades ja que durant el dia la bomba de calor el recircula i durant la nit no hi 
ha evaporació. Hi ha guanys al vas i a l’ aire que fan que la caldera hagi de cobrir menys 
necessitat energètica.    
Dels resultats de la taula D.3 se’n extreuen les següents conclusions: 
L’ aplicació de la manta tèrmica és rentable econòmicament i energèticament ja que no és 
molt cara , s’ amortitza en dos anys i mig aproximadament i a més estalvia energia. 
La utilització de la bomba de calor també és rentable malgrat el seu preu, ja que cobreix 
varies necessitats i té un alt rendiment energètic produint un important estalvi de combustible 
i per tant una valuós estalvi d’ emissions contaminats. El seu període d’ amortització ( onze 
anys  aproximadament) no és molt elevat si es preveu una vida per la instal·lació de vint anys.   
La tercera alternativa millora una mica a la segona; la manta és un petit ajut per a la bomba de 
calor i és demostra que aquesta és un potent mitjà d’ estalvi energètic que dóna  altes 
prestacions. 
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D.1.3. Estudi energètic i  econòmic de la instal·lació solar. 
Pel que fa a la instal·lació d’ aigua calenta sanitària per les vivendes es prendrà com a 
referència l’escalfament de tota l’ACS amb caldera de gas i com a alternativa la producció del 
61% de la demanda mitjançant energia solar tèrmica de la qual s’estudiarà la viabilitat 
econòmica. 
Els beneficis de la instal·lació solar tèrmica seran la suma de les subvencions i el valor 
econòmic de l’ estalvi de combustible. Tanmateix hi ha beneficis mediambientals que es 
calculen a l’ apartat D.2.2. 
Les subvencions aplicables a una instal·lació solar tèrmica de baixa temperatura poden ser 
atorgades per dos organismes. Dins l’ àmbit autonòmic es té la subvenció de l’ Institut Català 
de l’ energia (ICAEN) mitjançant la qual s’ obté una aportació econòmica a fons perdut de  
320 €/m2 de superfície captadora en tubs de buit. 
D’altra banda en l’àmbit estatal l’ IDAE (Instituto para la diversificación y el ahorro de 
energia) concedeix juntament amb la línia de crèdit ICO, crèdits  per al 70% de la inversió, 
concedint fins un 30% d’aquesta a fons perdut per instal·lacions solars tèrmiques de baixa 
temperatura. 
Entre les dues subvencions no poden superar el 51% del pressupost inicial. 
Pel que fa a les despeses totals seran la inversió inicial més el manteniment que es considera 
un 1% de la inversió inicial. 
L’estalvi és la diferencia entre el benefici total i les despeses totals.  
Es preveu una vida per aquesta instal·lació solar tèrmica de 25 anys donada l’alta qualitat del 
material emprat. 
Per estudiar la viabilitat es fa el càlcul només  per un edifici (16 vivendes) i els resultats es 
presenten a la taula D.4., en la qual es donen les dades energètiques  bàsiques i les 
conclusions econòmiques. 
 El  rendiment de la caldera de gas de les vivendes és del 75% i  el P.C.I del  gas natural  és 
11,724 kWh/m3. 
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Càlcul energètic 
Estalvi energètic [kWh/any] 16631,12 
Rendiment caldera 0,75 
Combustible convencional substituït [m3/any] 1891,40 
Càlcul econòmic 
Inversió [€] 38980,68 
Manteniment [%] 1 
Vida estimada [anys] 25,00 
Cost manteniment [€ primer any] 1248,63 
Despesa total [€ primer any] 40229,31 
Subvenció Autonòmica [€] 5440,00 
Subvenció estatal [€] 9745,17 
Total Subvenció [€] 15185,17 
Subvenció sobre la inversió [%] 38,96 
Cost combustible substituït [€] 909,77 
Benefici estalvi combustible [€ primer any] 2914,17 
Benefici total [€ primer any] 18099,34 
Estalvi Total [€ primer any] -22129,97 
Taula D.4. Dades energètiques i resultats econòmics de la instal·lació solar per ACS. 
De  l’ observació dels resultats de la taula D.4. es treuen les següents conclusions: 
Malgrat els organismes estatals i autonòmics concedeixen les subvencions previstes resulta 
una instal·lació poc viable econòmicament, que és la realitat d’aquestes instal·lacions amb 
energies renovables.  
S’ aconsegueixen subvencions per valor d’ un  39% del pressupost que compleixen la 
condició de ser menors del 51%  d’ aquest. 
No s’ha fet prèviament el càlcul de la instal·lació des del punt de vista econòmic per buscar 
l’anomenada “òptima econòmica” si no que s’ha buscat directament una fracció solar del 60% 
aproximadament i s’ha fet l’estudi econòmic.  
Aquesta instal·lació sí que és viable energèticament. No produeix beneficis econòmics però si 
mediambientals, que no són quantificables monetàriament però sí qualitativament ja que són 
considerats molt importants dins l’àmbit de les mesures per evitar  les emissions de 
contaminants així com per la reducció de l’ús de combustibles fòssils.  
D.2. ESTUDI D’IMPACTE AMBIENTAL. 
D.2.1. Introducció. 
En els països industrialitzats es produeix i consumeix molta energia sense valorar 
suficientment ni el seu origen ni les conseqüències del seu consum i la seva producció. Aquest 
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consum desenfrenat i irracional és totalment desproporcionat i desigual i condueix a una 
insostenibilitat irreversible del planeta. 
Qualsevol utilització d’energia constitueix una explotació dels recursos naturals. Si aquesta 
explotació es fa per sobre de les capacitats de recuperació, com es fa actualment amb els 
combustibles fòssils, apareixen dos fenòmens: 
? Que es precipiti l’esgotament d’aquest recursos a curt termini. 
? L’emissió a l’atmosfera de gasos contaminants que provoquen o participen de forma 
directa en fenòmens com ara la pluja àcida i que, de forma indirecta, contribueixen a 
augmentar l’efecte hivernacle amb el consegüent escalfament global del Planeta o la 
destrucció de la capa d’ozó de l’estratosfera. 
L’efecte hivernacle és el fenomen natural que es produeix quan la radiació terrestre de baixes 
freqüències, a causa de la menor temperatura de la terra, té dificultats per travessar 
l’atmosfera de retorn cap a l’espai, degut a l’ excessiva concentració de CO2 i altres gasos. A 
mesura que augmenta la concentració de tots aquests gasos es pot dir que l’ atmosfera es fa 
més opaca a la radiació que surt. 
Si la radiació solar continua arribant a la Terra però aquesta no pot eliminar l’escalfor que li 
sobra a les nits, el resultat és un augment progressiu de la temperatura mitjana, és a dir, un 
escalfament global del Planeta que està lligat a un més que provable canvi climàtic.  
Les emissions de CO2 estan directament relacionades amb el consum d’ energies no 
renovables. El volum estimat que s’emet a l’atmosfera en tot el Planeta s’avalua en 20000 
milions de tones anuals; es preveu que cap al 2030 o 2050 el valor serà el doble sinó es prenen 
mesures contundents. Els científics estimen que aquest fet suposarà un increment de la 
temperatura mitjana global de 1,5 a 4,5 ºC amb les conseqüències climàtiques evidents. 
Els principals gasos causants de l’ efecte hivernacle són el vapor d’ aigua, el diòxid de 
carboni, el metà, els fluorocarburs, l’ òxid nitrós, i l’ hexafluorur de sofre. La contribució a l’ 
escalfament global per part d’ aquests gasos és diferent i es mesura mitjançant l’ índex 
anomenat potencial d’ escalfament global. 
La Terra té en la capa d’ozó de l’estratosfera un escut protector que la preserva de les 
radiacions ultraviolades més perjudicials de manera que bloqueja gairebé totalment els UVC 
(radiació ultraviolada de menor longitud que és la més perillosa), deixa passar els UVA (de 
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menor longitud i que són gairebé inofensius) i absorbeix en la seva major part els UVB 
(menys perillosos que els UVC i que tenen una longitud d’ona intermèdia).  
L’ emissió a l’atmosfera de compostos amb clor (Figura E.2) destrueix aquesta capa ja que 
quan arriben a l’ estratosfera  on la UVC trenca els seus enllaços químics, s’ allibera el clor  
que captura un àtom de la molècula d’ ozó i el converteix en O2 comú. El clor actua com a 
catalitzador i destrueix l’ O3 sense que tingui cap canvi permanent, de manera que pot repetir 
el procés i destruir milers de molècules d’ozó. 
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Figura D.1 . Substàncies perjudicials per la capa d’ozó. 
Els fluids refrigerants han estat una de les fonts emissores que han contribuït a la destrucció 
de la capa d’ozó, i encara ara, a la producció d’efecte hivernacle. Donat que la BC utilitza un 
d’aquest refrigerants per al seu funcionament es fa a continuació un breu resum de l’evolució 
d’aquesta problemàtica pel que fa a aquest fluids. 
Els fluids halogenats presenten les millors propietats com a fluids refrigerants en les bombes 
de calor ja que treballen a les temperatures i pressions adequades per aquesta aplicació i no 
són tòxics ni inflamables, però si al final de la seva vida s’alliberen en l’ambient, la incidència 
de raigs ultraviolats sobre aquestes substàncies fa que es fotodisocïin i quedin  radicals lliures 
de clor que a l’estratosfera reaccionen amb l’ozó i el destrueixen. 
En el cas dels CFC (Clorofluorur de carbono) quan arriben a l’estratosfera on la UVC trenca 
els seus enllaços químics, s’allibera el clor que captura un àtom de la molècula  d’ozó i el 
converteix en O2 comú. El clor actua com a catalitzador i destrueix l’ O3 sense que tingui cap 
canvi permanent, de manera que pot repetir el procés; cada molècula de CFC destrueix milers 
de molècules d’ozó. 
Per tant els refrigerants òrgano-clorats (CFC i HCFC) han desaparegut o estan a punt de fer-
ho degut al seu efecte perjudicial sobre la capa d’ozó i l’efecte hivernacle. 
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Els HCF’s no tenen clor i per tant no destrueixen la capa d’ozó però si influeixen  a l’efecte 
hivernacle. 
El reglament de la UE 3093/94 va establir un programa de reducció progressiva d’aquests 
refrigerants. S’han de substituir per refrigerants que mantinguin o superin les eficiències dels 
cicles  de la bomba de calor i redueixin l’ impacte ambiental. 
Actualment s’ han substituït per mescles que no tenen clor i estan fetes principalment de 
HFC’s i hidrocarburs; no destrueixen la capa d’ ozó per si influeixen en l’ efecte hivernacle. 
A la taula D.5. es presenten els refrigerants més emprats actualment i el seu impacte 
ambiental. 
Aquests refrigerants es consideren com fluids de transició. A llarg termini l’alternativa com a 
fluid refrigerant són els fluids de treball natural (amoníac, propà, CO2 , aire i aigua). Els seus 
potencials de destrucció de la capa d’ozó i d’escalfament global són zero o aproximats a zero. 
Són per tant alternatives a llarg termini dels CFC’ s ,però presenten algunes dificultats 
tècniques. Alguns dels fluids de treball naturals són inflamables o tòxics i per tant les 
implicacions de seguretat del seu ús poden requerir el disseny d’ un sistema específic i unes 
rutines d’operació i manteniment adequades.  
L’amoníac (NH3) és com a fluid natural respectuós amb el medi ambient una de les 
alternatives considerades com a refrigerant per  a les bombes de calor. En els sistemes petits 
de BC els aspectes de seguretat (ja que és inflamable i tòxic) poden ser tractats usant equips 
amb baixa càrrega de fluid de treball i mesures tals com sistemes de distribució indirecta, 
revestiments a prova de gas i ventilació a prova d’errades. 
 
Número 
ASHRAE Composició (en pes) 
Efecte 
destrucció 
capa ozó 
Influència 
en efecte 
hivernacle
Lliscament Punt d'ebullició
Capacitat de 
refredament  
(-5/+45ºC) 
Observacions
R-22 CHCLF2 0,05 0.35 0 K -40,8 100% HCFC 
R-407c R32/R125/R134a (23/25/52%) 0 0,29 5-7 K -43,6/36,8 97% azeotròpic 
R-410a R32/R125 0 0,41 gairebé 0 K -50,5 141% quasi-azeotròpic 
R-410b R32/R125 (45/55%) 0 0,41 gairebé 0 K -51,3/-51,2 137% quasi-azeotròpic 
R-507 R125/R143a (50/50%) 0 0,98 0 K -46,7 96% azeotròpic 
R-717 NH3 0 0 0 K -33,6 112% inflamable i tòxic 
Taula D.5. Característiques d’alguns dels refrigerants utilitzats en bombes de calor. 
La “pluja àcida” es produeix quan el SO2 emès per les combustions d’algunes fonts 
energètiques primàries, es difon per l’atmosfera i es arrossegat pels vents. Mitjançant la 
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humitat i la pluja es transforma successivament en SO3H i SO4H2  diluïts, capaços d’atacar les 
masses forestals i els cultius. Les composicions alcalines dels terrenys desapareixen i els 
arbres es posen malalts i moren, la qual cosa ha provocat la recessió de molts boscos de 
regions industrialitzades. El problema s’agreuja per la desforestació, ja que les masses 
forestals són capaces de transformar el CO2 en O2 mitjançant la funció clorofíl·lica i si 
aquestes desapareixen augmenta l’ anhídrid carbònic que produeix l’ efecte hivernacle. 
Segons els científics les temperatures mitjanes globals augmentaran en un segle entre 1, 4 i 
5,5  C, pujarà el nivell del mar, es modificaran els patrons climàtics afectant a la producció 
agrícola en extenses regions i als recursos d’ aigua dolça i s’ intensificaran els fenòmens 
meteorològics extrems com sequeres, inundacions, huracans i ciclons. 
En el decurs de les dues darreres dècades s’ han signat acords a nivell mundial per tal d’ 
intentar reduir les emissions contaminats, relacionades amb el consum d’ energies 
convencionals. 
El Protocol signat a Montreal al 1987 i ratificat en altres reunions, estableix les substàncies 
que esgoten la capa d’ ozó i les conseqüències de la seva emissió. 
El Protocol de Kioto signat el 10  de desembre de 1997 i que ha entrat en vigor el 16 de febrer 
del 2005 amb el suport de 141 països ,  és el compromís formal dels països firmants  de reduir 
les seves emissions de gasos amb efecte hivernacle per intentar estabilitzar el clima. En ell, 
trenta països industrialitzats, entre ells la Unió Europea, es comprometen a disminuir entre 
tots les seves emissions en 5,2 % dels nivells enregistrats en 1990, tenint com a dada promig 
d’ efecte el quinqueni 2008-2012. 
La Unió Europea ha de reduir  en conjunt, les emissions antropogèniques de CO2 en un 8,5 % 
respecte el 1990 per al 2012. L’ objectiu per a Espanya és que les esmentades emissions no 
creixin més del 15% respecte al nivell de 1990. Aquest fet constitueix un gran repte ja que 
actualment les emissions han superat el 40% d’ augment respecte al 1990. Per tant ha d’ 
haver-hi un canvi urgent cap a les anomenades energies netes propulsat per les 
administracions. 
La implantació de energies renovables i la eficiència energètica poden ser  una contribució 
molt important per disminuir aquests problemes, juntament amb les mesures de contenció i 
sobre tot de mentalització i adaptació de les persones. . 
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Actualment que ja s’ha demostrat la inviabilitat de la dependència dels combustibles fòssils, i 
cada cop s’incideix més en les energies renovables amb capacitat per estabilitzar aquesta 
situació. Fins i tot des del punt de vista legislatiu s’han dictat una sèrie de normes en aquest 
sentit i s’han promogut per part de les administracions subvencions importants per la 
instal·lació d’algunes d’aquestes energies. En el cas de les instal·lacions solars les 
subvencions de l’administració poden arribar fins el 51% del cost total de la instal·lació solar, 
degut a que l’ impacte ambiental d’aquestes instal·lacions és molt baix.  
No totes les emissions de CO2 procedeixen de la indústria i el transport, també el sector dels 
edificis hi contribueix de manera similar als altres. A més la tendència al consum d’ energia 
en el sector edificis és clarament creixent degut a les exigències d’ increment del confort. 
Els objectius marcats en el Pla d’energia de Catalunya en l’horitzó de l’any 2010, són 
disminuir la dependència del petroli i fer una ferma aposta per l’eficiència energètica, l’ús 
racional i la diversificació fent créixer les energies renovables fins equilibrar la producció; 
actualment la hidràulica és l’energia renovable majoritària a Catalunya, però es preveu  per 
l’any 2010 (Figura D.2.) un creixement més fort de la resta d’energies renovables que 
equilibrarà la producció. 
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Figura D.2 . Distribució del consum d’energies renovables a Catalunya (any 2010) 
D.2.2. Aspectes del present projecte referits a l’ impacte ambiental. 
En el present projecte, donades les característiques de la instal·lació, el seu lloc d’ ubicació i 
les solucions elegides per cobrir la demanda energètica de la piscina coberta i de l’ aigua 
calenta sanitària de les vivendes, es pot parlar de reducció de l’ impacte ambiental en els 
següents aspectes: 
? Diversificació en l’ ús dels tipus d’ energia: elèctrica, combustibles( gas natural) i solar. 
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? L’ eficiència energètica és ja en si mateixa una mesura de reducció de l’ impacte 
ambiental ja que implica menys consum d’ energia i per tant menys emissió de 
contaminants. 
? L’aïllament de la instal·lació fet el millor possible ja és en si mateix una mesura positiva 
per l’ impacte ambiental donat que en reduir les pèrdues de calor implica un estalvi 
energètic  per reducció de la demanda i per tant menys emissió de contaminats a 
l’atmosfera. 
Els materials elegits pel tancament de la coberta són el panell sandvitx i el policarbonat 
cel·lular. 
Ambdós són innocus des del punt de vista ambiental, a part de proporcionar unes 
condicions d’aïllament molt adients pel tancament d’una piscina coberta. 
El nucli del panell sandvitx elegit (Ecologic Cubiter) està format per poliestirè expandit 
que no propaga el foc i segons la norma UNE-23727 està classificat M1 (autoextingible), 
no es degrada amb el temps, no permet el creixement de microorganismes al seu interior i 
no es podreix. 
El panell sandvitx Cubiter és ecològic ja que el seu ús i fabricació no genera cap tipus 
d’impacte mediambiental, la seva composició no és tòxica i el seu nucli aïllant està format 
en 98% per aire. 
Pel que fa al policarbonat cel·lular Marlon ST Longlife,  dir que disposa d’ una estructura 
aïllant de múltiple paret que proporciona unes qualitats aïllants ideals per una piscina 
coberta, aconseguint un estalvi d’ energia  en front dels vidres tradicionals ,la qual suposa 
una reducció de l’ impacte ambiental ja que implica una reducció de la demanda 
energètica. A més , el policarbonat cel·lular és un material que és pot reciclar. 
? Integració dels captadors solars en la teulada de l’ edifici per reduir l’ impacte visual.  
? Utilització de la bomba de calor en la climatització. 
En el moment actual la utilització de les bombes de calor es justifica, des del punt de vista 
ambiental per l’estalvi energètic que suposen i per tant la seva contribució en la reducció 
de les emissions de CO2. 
Les bombes de calor consumeixen menys energia primària que els medis tradicionals de 
calefacció; la bomba de calor no genera gran part de l’ energia que cedeix, sinó que 
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únicament la transporta d’ un medi a un altre, fet que comporta un estalvi energètic i per 
tant una reducció d’ emissions de CO2. S’ha de remarcar però que l’efecte sobre el medi 
ambient de les bombes de calor depèn molt de com es genera l’energia elèctrica; si 
aquesta prové de fonts com la hidroelèctrica, eòlica, fotovoltaica, etc la reducció de les 
emissions és clara; si l’electricitat que alimenta les bombes es generada mitjançant 
centrals tèrmiques de combustibles fòssils, la reducció total d’emissions és important però 
en menor quantitat. 
En el cas del present projecte l’electricitat prové de font hidroelèctrica. 
Com es veu a la taula D.3.  l’ estalvi energètic en l’ alternativa A3 que utilitza bomba de 
calor i manta tèrmica és de 271492,5 kWh/ any , per tant l’ estalvi d’ emissions anual de 
CO2 respecte a si aquesta energia no s’ hagués estalviat i s’ hagués produït amb la caldera 
és: 
2 22,4 tones C0 tones COkWh 1tep271492,5 · · ·1,16=65,03
any 11622,5 kWh 1tep gas natural any
 
El refrigerant que utilitza la bomba de calor elegida per al present projecte és el R-407-c( 
mescla azeotròpica de tres gasos HFC: R-32, R-125 i R-134a). El seu ODP és zero, no 
essent per tant perjudicial per a la capa d’ ozó, però si que impacta negativament en l’ 
efecte hivernacle. Conceptualment, el R-407c ha estat desenvolupat per aconseguir un 
refrigerant molt semblant al R-22 però sense clor. És un refrigerant d’alta seguretat, 
classificat per la UL i ASHRAE com A1/A1, és a dir no tòxic i no inflamable fins i tot en 
cas de fuita.  
? Utilització de l’ energia solar tèrmica per l’ escalfament d’ aproximadament el 61% de la 
demanda d’ ACS de les vivendes de la comunitat . 
El sector de l’ edificació representa el 16% de tota l’ energia final consumida a Espanya. 
Dins aquest percentatge la producció d´ACS per vivendes és el segon consumidor d’ 
energia després de la climatització. Per tant l’ aplicació de l’ energia solar tèrmica en 
vivendes amb aquesta finalitat és una bona mesura per reduir les emissions de CO2 . 
Pel que fa a aquesta energia renovable s’ estalvia l’ emissió de contaminats produïts per l’ 
energia convencional. 
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Per fer un càlcul de les emissions de CO2 que s’eviten produint el 61% d’ ACS amb energia 
solar tèrmica s’ utilitza la dada d’ emissió del gas natural presentada a la taula D.6. 
 Font d'energia CO2 (tm/tep) SO2(kg/tep) COV(kg/tep) 
Hulla 3,9 36,7 2,9 
Lignit 4,2 58,2 2,9 
Gasoil 3,1 5,9 10,5 
Fuel 3,3 51,1 5,9 
GLP 2,6 0,9 18,3 
Gas Natural 2,4 0,084 Inapreciable 
 
 
 
 
   Taula D.6. Factors d’emissió dels combustibles fòssils. 
Per trobar l’estalvi anual d’emissió de CO2 es fa el següent càlcul utilitzant la dada de la 
demanda anual per la producció del 100% d’ACS d’un edifici de pisos presentada a la taula 
D.7. Aquestes dades s’han extret de la taula C.4. de l’annex d’estudi solar. 
Mesos d [dia/mes] Q [KWh/dia] Q[kWh/mes]
Gener 31 83,36 2584,28 
Febrer 29 81,28 2357,11 
Març  31 77,11 2390,46 
Abril 30 72,94 2188,30 
Maig 31 70,86 2196,64 
Juny  30 68,78 2063,26 
Juliol 31 66,69 2067,42 
Agost  31 68,78 2132,03 
Setembre  30 70,86 2125,78 
Octubre 31 72,94 2261,24 
Novembre  30 77,11 2313,35 
Desembre 31 83,36 2584,28 
TOTAL ANUAL [kWh/any] 27264,14 
     TaulaD.7. Demanda anual per producció d’ACS per un edifici. 
El 61% de l’ACS es produïda amb l’energia solar tèrmica. També es té que 1 t.e.p equival a 
11622,5 kWh. i a la taula D.2. es té l’emissió de CO2 produïda per t.e.p de gas natural. Es 
considera un rendiment de la caldera de gas natural de cada vivenda d’un 75%. Per tant: 
2 22,4 tones CO tonesCOkWh 1 t.e.p27264,14 ·0,61· · ·1,25=4,29
any 11622,5 kWh 1t.e.p gas natural any
  
S’evita l’emissió de 4,29 tonesCO2/any en cadascun dels edificis. Si es té en compte que el 
complex residencial està format per 6 edificis l’estalvi total d’emissions és de 26 tones de CO2 
/any  i la reducció corresponent de SO2 i NOx
? Utilització de gas natural com a combustible convencional en front de la utilització de 
gas-oil. 
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El gas natural és l’ energia d’ origen fòssil que planteja menor impacte ambiental negatiu ( 
veure taula D.1), tant per les propietats característiques de producte com per les tecnologies 
disponibles per la seva utilització. 
El gas natural requereix molt poc tractament des de que s’ extreu fins a la seva utilització 
final. A l’ estar constituït en un 90% de CH4, la quantitat de CO2 que es genera en la seva 
combustió es menor que la dels altres combustibles fòssils( per exemple un  23 % menys de 
CO2 que els combustibles fòssils líquids). A mes no conté compostos orgànics volàtils 
(COV), hidrocarburs pesats o impureses, i conté un mínim de sofre. Les emissions de CO2 es 
generen en les processos de combustió, durant la utilització de la caldera de gas i les 
emissions de CH4 es produeixen al llarg de la xarxa de distribució. 
Pel que fa al transport  també hi ha un estalvi energètic i d’emissions, ja que  la forma de 
distribució del gas evita la circulació de camions cisterna que han de transportar el 
combustible líquid. 
El 39% de l’ACS es produeix amb gas natural i per tant s’emeten les tones de CO2 que es 
calculen a continuació: 
2 22,4 tones CO tonesCOkWh 1 t.e.p27264,14 ·0,39· · ·1,25=2,74
any 11622,5 kWh 1t.e.p gas natural any
 
Si aquest mateix percentatge es produís amb caldera de gasoil les emissions serien les 
següents:  
2 23,1 tones CO tonesCOkWh 1 t.e.p27264,14 ·0,39· · ·1,5=4,25
any 11622,5 kWh 1t.e.p gas-oil any
 
Per tant l’estalvi produït utilitzant una caldera de gas natural respecte d’una de gasoil es per 
un edifici 0,96 tones CO2/any; que al tenir 6 edificis suposa aproximadament un estalvi 
d’emissions de 6 tones CO2/any. 
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D.3.  PRESSUPOST. 
El pressupost del projecte es desglosa en dues parts:  
-Instal·lació solar tèrmica per producció d’ACS de les vivendes. 
-Instal·lació edifici piscina-vestuaris. 
Dins aquesta segona part es diferencia entre: caldera, bomba de calor, fan-coils, etc... 
Cada apartat es divideix en subapartats. En el pressupost s’hi han inclòs, gairebé, tots els 
elements de la instal·lació. Les singularitats com ara els colzes, reduccions, vàlvules d’esfera, 
etcètera  es valoren aproximadament a l’equivalent a un 40% la longitud de la canonada en 
qüestió.  
D.3.1.  Pressupost de la instal·lació solar tèrmica per ACS. 
Els elements que formen la instal·lació solar tèrmica per un edifici per producció d’ACS de les 
vivendes es donen a la taula  
Element Denominació Casa Característica Unitats  [u] 
preu unitari   
[€/u] 
preu total    
[€] 
model D20 1 1560 1560 
Captadors Vitosol 200 
VIESSMAN 
 model D30 5 2336 11680 
Accessoris dels captadors VIESSMAN unions, taps , estructura 6 209 1254 
Fluid caloportador Tifocor VIESSMAN 200 litres 2,6 881 2290,6 
B. circuladora UPS  GRUNDFOS 25-40 130 1 140,2 140,2 
Vas expansió N-80/6 SEDICAL 80 litres 1 102,5 102,5 
Vàlvules de seguretat 1” Roca 6 bar 1 18,48 18,48 
Vàlvula equilibrat  S.Escoda  30 58 1740 
Vàlvula tall  S.Escoda  80 3,2 256 
Vàlvula 3 vies  S.Escoda  17 111 1887 
Vàlvula 2 vies  S.Escoda  2 100 200 
Vàlvula 
buidat/seguretat  S.Escoda  20 8,65 173 
Vàlvula antiretorn  S.Escoda  36 11,47 196 
Centraleta Solar Vitosolic 200 VIESSMAN  1 579 579 
Dipòsit acumulador Vitocell 300 VIESSMAN EVA 130 litres 16 680 10880 
Canonada Coure  Diferents ø 100 m. 13,64 1364 
Armaflex SH  Armacell SH 19 gruix 19 80 m. 4,31 344,8 
Aïllament 
Armaflex HT Armacell HT 19 gruix 19 20 m. 5,77 115,4 
Mà d’obra 140 h 30 4200 
TOTAL INSTAL·LACIÓ SOLAR PER UN EDIFICI 38980,68 
Taula D.8. Pressupost instal·lació solar per un edifici. 
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D.3.2. Pressupost de la instal·lació piscina-vestuaris. 
? Coberta telescòpica 
Element Denominació Casa Model Unitats [m2] 
Preu unitari 
[€/m2] Preu total [€]
Panell Sandvitx Poliestirè Ecologic Curbiter Curbimetal CM 1100 195,75 17 3327,75 
Panell Sandvitx Poliestirè Ecologic Curbiter Curbimetal CM 1000 202,4 17 3440,8 
Policarbonat Cel·lular Marlon ST Brett Martin 
16 mm 
(TRW) 266,55 50,06 13343,5 
Estructura, rails, motor Acer  Ilerseco IPE 348 132 49932,33 
TOTAL COBERTA TELESCÒPICA 70044,38 
Taula D.9. Valoració coberta telescòpica. 
? Vestuaris 
Element Denominació Casa Model Unitats [u] 
Preu unitari 
[€/u] Preu total [€]
Fan-coil RFC Roca 230 2 262 524 
Space Sodeca  80 2 27,39 54,78 
Extractor 
Space Sodeca  150 2 42,15 84,3 
Comporta motoritzada SQR-BH/MO Madel 200x100 4 24,56 98,24 
TOTAL ELEMENTS VESTIDORS 761,32 
Taula D.10. Valoració elements per calefactar aire dels vestidors. 
? Acumulador ACS  
Element Denominació Casa Model Unitats [u] 
Preu unitari 
[€/u] Preu total [€]
Dipòsit acumulador 1000 litres Roca 1000 I 1 3926 3926 
Taula D.11. Preu de l’acumulador gran volum. 
? Bomba de calor 
Element Denominació Casa Model Unitats [u] 
Preu unitari 
[€/u] Preu total [€]
Bomba de Calor 1 12148 12148 
Free-Cooling 1 4690 4690 
Bateria aigua calenta 
BCP 
Ciatesa 
 
110 
 
1 2065 2065 
TOTAL BOMBA 18903 
Taula D.12. Preu bomba de calor. 
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? Conductes aire. 
ELEMENTS IMPULSIÓ AIRE 
Element Denominació Casa Model Unitats [u] 
Preu unitari 
[€/u] Preu total [€]
560 mm. 4,5m 30,36 136,62 
500 mm. 12m 27,57 330,84 
475 mm. 4m 35,84 143,36 
425 mm. 3m 33,71 101,13 
400 mm. 4m 23,27 93,08 
355 mm. 3m 20,36 61,08 
Conducte impulsió 
circular Acer Galvanitzat Mercatub
300 mm. 4m 14,55 58,2 
S’aplica un 30% d’increment per figures i accessoris de fixació al total  preu conducte 1201,6 
Difusor KAM-D Madel 250 36 55,34 1992,24 
TOTAL IMPULSIÓ 3193,84 
Taula D.13. Valoració elements impulsió aire. 
ELEMENTS RETORN AIRE 
Element Denominació Casa Model Unitats [u] 
Preu unitari 
[€/u] Preu total [€]
250x150 1 8,98 8,98 
400x150 1 9,99 9,99 
500x150 1 14,55 14,55 
500x200 1 20,36 20,36 
550x200 1 23,27 23,27 
650x200 1 25,93 25,93 
700x200 1 29,82 29,82 
650x250 1 29,82 29,82 
700x250 1 30,43 30.43 
850x250 1 32,11 32,11 
700x300 2 32,11 64,22 
750x300 2 34,68 69,36 
Conducte de retorn 
rectangular Acer Galvanitzat Mercatub
850x300 1 35,42 35,42 
S’aplica un 30% d’increment per figures i accessoris de fixació al total  preu conducte 512,54 
Reixa terra LMT-SHD Madel 600x275 15 114,87 1723,05 
TOTAL RETORN 2235,59 
Taula D.14. Valoració elements retorn aire. 
? Manta tèrmica 
Element Denominació Casa Model Unitats [u] 
Preu unitari 
[€/u] Preu total [€]
Manta tèrmica Bombolles Lorak BU-R 1 1557,5 1557,5 
Taula D.15. Preu manta tèrmica. 
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ELEMENTS EXTRACCIÓ I ASPIRACIÓ AIRE 
Element Denominació Casa Model Unitats [u] 
Preu unitari 
[€/u] Preu total [€]
600x300 6 30,43 182,58 Conducte aspiració i 
extracció aire Acer Galvanitzat Mercatub 600x300 6 30,43 182,58 
S’aplica un 30% d’increment per figures i accessoris de fixació al total  preu conducte 356,16 
Reixa DTX-A+PFX Madel 625x425 2 85,45 170,9 
TOTAL EXTRACCIÓ I ASPIRACIÓ AIRE 536,06 
Taula D.16. Valoració elements extracció i aspiració d’aire. 
? Caldera 
Element Denominació Casa Model Unitats [u] 
Preu unitari 
[€/u] Preu total [€]
Caldera BT Gas Natural Roca 180 1 7738 7738 
Xemeneia Modular Doble tub aïllat Mercatub Ø 200/260 6 m 73,94 443,64 
Vas Expansió Vasoflex Roca 18/0,5 1 40,3 40,3 
Vàlvula de seguretat ¾” Roca 3bar 1 14,1 14,1 
Vàlvula tall  S.Escoda  41 3,2 131,2 
Vàlvula 3 vies  S.Escoda  4 111 444 
Vàlvula 
buidat/seguretat  S.Escoda  2 8,65 17,3 
Vàlvula antiretorn  S.Escoda  8 11,47 91,76 
Purgador aire Automatic Roca  1 2,1 2,1 
Fan-coil UPS 25-50 1 140,2 140,2 
Bateria UP 32-55 1 383,7 383,7 
ACS UPS 40-50 1 480,8 480,8 
Bomba de circulació 
Vas 
Grundfos
UPS 25-80 1 367,3 367,3 
Canonada Coure  Diferents ø 80 m. 13,64 1091,2 
Armaflex SH  Armacell SH 19 gruix 19 70 m. 4,31 301,7 
Aïllant 
Armaflex SH  Armacell SH 27 gruix 27 10 m. 5,77 57,7 
Bescanviador UFP Sedical 31/H 1 759,1 759,1 
TOTAL CIRCUÏTS CALDERA 12504,1 
Taula D.17. Valoració elements circuits hidràulics i caldera. 
? Cost d’enginyeria  
Enginyeria  Unitats [h] 
Preu unitari 
[€/h] Preu total [€]
ACS Solar 150 10 1500 
Piscina 450 10 4500 
Taula D.18. Cost enginyeria 
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D.3.3. Resum del pressupost. 
  Preu total [€]
Instal·lació Solar ACS 
( 6 edificis) 233884,08 
Enginyeria 1500 
TOTAL 235384,08 
TOTAL+IVA (16 %) 273045,53 
 
 
 
 
 
 
Taula D.19. Cost total instal·lació solar per tot el complex Mascançà. 
 
 Preu total [€]
Coberta telescòpica 70044,38 
Aire piscina 24868,49 
Aire vestuaris 761,32 
Circuits Caldera 16430,1 
Manta tèrmica 1557,5 
Enginyeria 4500 
TOTAL 118161,79 
TOTAL+IVA (16%) 137067,68 
 
Taula D.20. Cost total instal·lació piscina-vestuaris del complex Mascançà. 
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E. ANNEX DE PLÀNOLS. 
LLISTAT DE PLÀNOLS FORMAT PAPER: 
00-Situació-Emplaçament. 
01-Planta Coberta Ubicació Panells. 
02-Planta Sotacoberta. 
03-Planta Tipus. 
04-Esquema de principi Instal·lació Solar un edifici. 
05-Coberta Telescòpica Tancada. 
06-Coberta Telescòpica Oberta. 
07-Planta Mòduls Policarbonat i Mòduls Panell Sandvitx. 
08-Planta Piscina-Vestuaris. 
09-Esquema de principi instal·lació piscina-vestuaris. 
LLISTAT DE FITXERS AUTOCAD: 
00Situació&Emplaçament. 
01CobertaEdificiUbicacióPanells. 
02UbicacióArmariSolar. 
03PlantaTipusUbicacióCanonadesSolars. 
04EsquemaSolar. 
05CobertaPiscinaVestuaris3D. 
08PlantaPiscina. 
09EsquemaHidràulicPiscina. 
